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(57) Abstract: The invention relates to a drive system for motor vehicles, comprising in particular, an internal combustion engine 
(13) as the main drive in the drivetrain (10) of a motor vehicle, auxiliary systems (19) of the motor vehicle which are to be driven 
and an auxiliary drivetrain (1 1) which is coupled to the main drivetrain and comprising an electric unit which operates as a starter 
generator (20). In order to optimise the power ouput and the fuel consumption of a drive system of this type, the invention is charac- 
terised in that the a uxili a r y drivetrain (11) has its own auxiliary system drive (22) which can be coupled to the starter generator (20) 
and that the auxiliary system drive (22) and the starter generator (20) can be coupled both individually and jointly to the powered 
axle (17) of the motor vehicle, with or without the main drive (13), in order to propel said motor vehicle. 
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WO 01/07280 Al llllfllllllinillllflllllllliinil 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErUarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur Kraftfahrzeuge mit insbesondere einer Breimkraftmaschine 
(13) als Hauptantrieb im Hauptantriebsstrang (10) des Kraftfahrzeugs, mit anzutreibenden Nebenaggregaten (19) des Kraftfahrzeugs 
und einem Nebenantriebsstrang (11), der mit dem Hauptantriebsstrang gekoppelt ist und mit einer als Starter-Generator (20) arbei- 
tenden elektrischen Maschine. Zur Opttmierung der Leistungsbilanz und des KraftstorTverbrauchs eines solchen Antriebssystemes . 
ist vorgesehen, daB der Nebenantriebsstrang (11) einen eigenen Nebenaggregateantrieb (22) aufweist, der mit dem Starter-Generator 
(20) koppelbar ist, und daB der Nebenaggregateantrieb (22) und der Starter-Generator (20) sowohl einzeln als auch gemeinsam mit 
Oder ohne Hauptantrieb (13) zum Antrieb des Kraftfahrzeuges mit dessen Antriebsachse (17) koppelbar ist. 
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Ant riebs system fur Kra ftfahrzeuoe 

Die Erfindung betrif ft ein Antriebssystem fur Kraft fahrzeuge 
mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten 
Merkmalen. 

Stand der Technik 

Bei den weitaus meisten Kraft fahrzeugen ist in deren 
Antriebssystem als Hauptantrieb eine Brenn3craf tmas chine 
vorgesehen, die uber eine Fahrkupp 1 ung und ein 
Fahrzeuggetriebe mit einer oder mehreren Antriebsachsen im 
Hauptantriebsstrang gekoppelt ist. Ferner werden in 
Kraft fahrzeugen in zunehmendem MaSe Nebenaggregate wie 
Pumpen, Kompressoren, Klimaanlagen sowie elektrische 
Verbraucher wie beispielsweise Stellantriebe verwendet, 
welche uber einen Neb enant riebs Strang betrieben werden, der 
mit dem Hauptantriebsstrang des Kraft fahrzeugs gekoppelt 
ist . 

Ferner ist es bekannt, zur Verringerung der Umweltbe last ung 
Hybridantriebe in Kraft fahrzeugen zu verwenden, wobei das 
Antriebssystem sowohl eine Brennkraf tmaschine als auch eine 
elektrische Maschine fur den wahlweisen Antrieb des 
Kraft fahrzeuges aufweist. Auch dort liegen 
Brennkraf tmaschine und elektrische Maschine im 
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Hauptantriebsstrang des Kraf tf ahrzeuges , wobei lediglich die 
Brennkraf tmas chine zum Antrieb der Nebenaggregate verwendet 
wird. 

5 Aus der DE 197 50 497 Al ist ferner bekannt, die 

Nebenaggregate im Kraf tf ahrzeug iiber ein Zwischengetriebe 
mit dem Hauptantrieb des Kraf tf ahrzeuges zu betreiben, wobei 
die Nebenaggregate auch eine elektrische Maschine als 
Starter-Generator aufweisen, welche einerseits zum Starten 
10 der Brennkraf tmas chine im Hauptantriebsstrang als 

elektrischer Motor und andererseits zur Versorgung des 

Kraf tf ahrzeug-Bordnetzes zum Laden einer Akkumulatorbatterie 

im Generatorbetrieb arbeitet. 

15 Derartige Fahrzeugkonzepte , die insbesondere hinsichtlich 

des Kraf tstof fverbrauchs optimiert werden, erfordern unter 
anderem ein Abschalten der Brennkraf tmas chine im 
Hauptantriebsstrang beim Stehen des Fahrzeugs an Ampeln, 
d.h. einen Start -Stop-Betrieb sowie ein Abschalten oder 

2 0 Auskuppeln der Brennkraf tmaschine in Schubphasen, d.h. im 

Schwung-Nutz-Betrieb. Dies bedeutet gegenuber herkommlichen 
Fahrzeugen eine etwa 10-fache Start zyklenzahl von 400.000 
bis 600.000 Startzyklen. Die zusatzlichen Startzyklen sind 
im wesentlichen Wiederholstarts, d.h. Starts bei 
25 betriebswarmer Brennkraf tmaschine . Fur diese Wiederholstarts 

wird ein besonders schneller und gerauscharmer Start 
verlangt. Andererseits wird bei diesen Kraf t fahrzeugen aus 
Komf ortgrxinden gegenuber herkommlichen Fahrzeugen eine bis 
zu 5-fach hohere Generatorleistung gefordert, zumal 

3 0 elektrisch angesteuerte und betriebene Nebenaggregate 

verbrauchsguns tiger arbeiten. Hier werden 

Generatorleistungen von mehr als 5kW gewunscht . Zu dem wird 
diese Leistung teilweise bereits im Leerlauf der 
Brennkraf tmaschine, d.h. fur Kurbelwellendrehzahlen von 
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kleiner 700 U/min. gefordert, was mit den heute ublichen 
Klauenpolgeneratoren nicht realisierbar ist . 

Um die Startanf orderungen und die Leistungsanf orderungen im 
5 Generatorbetrieb mit einem sog. Starter -Generator erfullen 

zu konnen, ist es aus der DE 197 05 610 Al bekannt, zur 
Reduzierung der Startleistung einen sog. Impulsstart 
anzuwenden und fur extrem niedrige Starttemperaturen 
weiterhin einen konventionellen, zusatzlichen Starter 
10 einzusetzen . 



Hinsichtlich der Ladebilanz sind jedoch Konzepte mit einem 
Starter-Generator zum Starten der Brennkraf tmaschine im 
Hauptantriebsstrang im Kalt start- sowie im Start -Stop- 

15 Betrieb auSerst kritisch, zumal bei hoher elektrischer 

Bordnetzlei stung nicht voraussehbar ist, welche Fahr- und 
Verbrauchszyklen bewaltigt werden muss en. Noch ungunstiger 
ist die Situation bei der Forderung nach einer Klimaanlage 
bei stehendem Fahrzeug, da der konventionelle 

20 Klimakompressor aus der Akkumulatorbatterie des 

Kraft fahrzeugs betrieben werden mufite . Dies erfordert eine 
kostenintensive Bauart mit hoher Kapazitat und 
Leistungsf ahigkeit , was wieder zu einer tendenziellen 
Erhohung des Kraf tstof f verbrauches f uhrt . 

25 

Ferner ist in der alteren Anmeldung DE 198 529 41.4 bereits 
vorgeschlagen, die Nebenaggregate durch einen zusatzlichen 
Nebenaggregateantrieb, ausgefuhrt als kleinere 
Brennkraf tmaschine, anzutreiben, wobei diese Nebenaggregate 
3 0 auch einen Starter-Generator mit enthalten, der im 

Generatorbetrieb einerseits zur Versorgung des 
Kraf tf ahrzeugbordnetzes, und andererseits im Motorbetrieb 
zum Starten des Nebenaggregateantriebs verwendet wird. Der 
Hauptantrieb wird dabei uber eine Kupplung vom 
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Nebenaggregateantrieb gestartet und sodann wieder vom 
Nebenaggregateantrieb abgekoppelt . 

Mit der Erfindung wird angestrebt, das Antriebs system fur 
Kraf tfahrzeuge im Hinblick auf den jeweiligen 
Fahrleistungsbedarf einerseits und den Leistungsbedarf zum 
Antrieb der Nebenaggregate andererseits zu optimieren. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgema£e Antriebssystem fur Kraf tfahrzeuge mit 
den im Kennzeichnungsteil des Patentanspruchs 1 genannten 
Merkmalen hat den Vorteil, daS mit dem Hauptantrieb, dem 
Nebenaggregateantrieb und dem Starter-Generator drei 
Komponenten zur Optimierung der Leistungsbilanz im 
Kraf tfahrzeug, insbesondere zur Optimierung des 
Kraf tstof fverbrauchs sowohl einzeln als auch in Kombination 
sowohl fur den Fahrantrieb des Kraf tf ahrzeuges als auch zur 
Versorgung der Nebenaggregate einsetzbar sind. Mit diesem 
Antriebskonzept ist ab einem mittleren Fahrleistungsbedarf 
insbesondere eine leistungsstarke Brennkraf tmaschine im 
Hauptantriebsstrang und zum Antrieb der Nebenaggregate 
insbesondere eine Brennkraf tmaschine kleinerer Leistung 
einzusetzen. Dieser Nebenaggregateantrieb dient ferner zum 
Start der Brennkraf tmaschine im Hauptantriebsstrang oder als 
Fahrantrieb bei niedrigem Leistungsbedarf sowie zur 
Unterstutzung der Brennkraf tmaschine im Hauptantriebsstrang 
bei sehr hohem Fahrleistungsbedarf (Kick Down) . Mit der 
erf indungsgemafien Losung kdnnen sowohl Komf ortanf orderungen 
wie S tandkl imaanlagen , schneller gerauscharmer Start und 
hohe elektrische Bordnetzleistung, als auch ein stark 
reduzierter Kraf tstof fverbrauch durch die Auswahl der 
optimalen Betriebsart wesentlich kostengunstiger als bei 
Kraft fahrzeugen mit Hybridantrieben realisiert werden. Das 
erf indungsgemafie Antriebssystem erlaubt immer ein flexibles 
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Antriebs- und Bordnetzmanagement , so da£ einerseits die 
Akkumulatorbatterie des Kraft fahrzeugs als elektrischer 
Energiespeicher relativ klein dimensioniert werden und 
andererseits iramer die vom Wirkungsgrad und von den 
Abgasemissionen gunstigste Kotnbination der drei Antriebe 
ausgewahlt werden kann. 

Fahrzeuge mit dem erf indungsgema£en Antriebssystem haben 
eine erhohte Betriebszuverlassigkeit und einen erhohten 
Komfort. Bei Ausfall des Hauptantriebes bleibt die Mobilitat 
des Fahrzeuges durch den Nebenaggregateantrieb - wenn auch 
in eingeschranktem Umfang - erhalten. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den ubrigen, in den 
Unteranspruchen genannten Merkmalen. 

Urn das Mitschleppen von abgeschalteten Antrieben zu 
vermeiden, ist in vorteilhaf ter Weise bei abgeschaltetem 
Hauptantrieb bzw. Nebenaggregateantrieb dieser abgeschaltete 
Antrieb vom jeweils eingeschalteten Antrieb des 
Kraf tf ahrzeuges abkoppelbar. 

So ist es im Hinblick auf die Abstufung der Leistung der 
drei Antriebe besonders vorteilhaf t, wenn der 
Nebenaggregateantrieb eine weitere BrennJcraf tmas chine ist, 
deren Leistung kleiner als die Halfte der Leistung der 
Brennkraf tmaschine im Hauptantriebsstrang ist. 

Bei dieser Abstufung ist in vorteilhaf ter Weise zum Starten 
des Nebenaggregateantriebs dieser uber eine Schaltkupplung 
mit dem Starter-Generator zu koppeln. Desweiteren ist in 
zweckmafiiger Weise zum Starten des Hauptantriebs dieser mit 
dem laufenden Nebenaggregateantrieb zu koppeln. 
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Eine kostengunstige Ausfuhrung ergibt sich, indem der 
Nebenaggregateantrieb und der Starter-Generator uber ein 
Zwischengetriebe mit dem Hauptantriebsstrang verbunden ist. 
Eine optimale Kraf teinkopplung vom Starter-Generator zum 
Starten des Nebenaggregateantriebs uber die Schaltkupplung 
ergibt sich, indem das Zwischengetriebe eingangsseitig mit 
dem Starter -Generator verbunden ist und ausgangsseitig 
sowohl Tiber die Fahrkupplung vom Fahrzeuggetriebe als auch 
uber eine Hilf skupplung von der Brennkraf tmaschine im 
Hauptantriebsstrang abkoppelbar ist. 

Mittels einer Temperaturerf assung am Nebenaggregateantrieb 
ist dessen Startvorgang temper a turabhangig zwischen einem 
Direktstart und einem Impulsstart umsteuerbar. Zum 
Direktstart des Nebenaggregateantriebs ist die Fahrkupplung 
und die Hilf skupplung im Hauptantriebsstrang geoffnet und 
die Schaltkupplung im Nebenantriebs Strang ist geschlossen. 
Zum Impulsstart des Nebenaggregateantriebs ist die 
Fahrkupplung und die Hilf skupplung im Hauptantriebsstrang 
geoffnet und die Schaltkupplung im Nebenantriebsstrang ist 
erst nach dem Hochlaufen des Starter-Generators schlagartig 
zu schliefien. 

Auch der Startvorgang fur die Brennkraf tmaschine im 
Hauptantriebsstrang des Kraf tf ahrzeugs ist mittels einer 
Temperaturerfassung temperaturabhangig zwischen einem 
Direktstart und einem Impulsstart umsteuerbar, wobei dieser 
Startvorgang auch noch temperaturabhangig wahlweise durch 
den Starter-Generator und/oder durch den 
Nebenaggregateantrieb erf olgt . Zum Direktstart des 
Hauptantriebs bei laufendem Nebenaggregateantrieb ist die 
Fahrkupplung geoffnet und die Hilf skupplung sowie die 
Schaltkupplung sind geschlossen. Zum Impulsstart des 
Hauptantriebs bei laufendem Nebenaggregateantrieb ist die 
Fahrkupplung offen, die Schaltkupplung ist geschlossen und 
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die Hilf skupplung wird erst nach einem Hochlaufen des 
Zwischengetriebes schlagartig geschlossen. 

Zeichnung 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind in dem nachfolgend 
beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel anhand der zugeh6rigen 
Zeichnung naher erlautert . 

Die Figur zeigt in schematischer Darstellung ein 
erf indungsgemaSes Antriebssystem fur Kraf tf ahrzeuge mit 
einer Brennkraf tmaschine im Hauptantriebsstrang, und einem 
Starter-Generator sowie einem Nebenaggregateantrieb im 
Nebenantriebsstrang . 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Aus der Figur ist ein Antriebssystem fur Kraf tf ahrzeuge 
erkennbar, welches aus einem Hauptantriebsstrang 10 und 
einem Nebenantriebsstrang 11 sowie einer gemeinsamen 
elektrischen Steuerung und Versorgung 12 im Bordnetz des 
Kraftfahrzeuges besteht. Der Hauptantriebsstrang enthalt 
eine Brennkraf tmaschine 13 als Hauptantrieb, eine 
Hilf skupplung 14 am Abtrieb der Brennkraf tmaschine 13, eine 
Fahrkupplung 15 und ein nachgeordnetes , herkommliches 
Fahrzeuggetriebe 16 , dessen Ausgangswelle mit einer 
Antriebsachse 17 des Kraf tf ahrzeugs fest verbunden ist. 
Zwischen der Fahrkupplung 15 und der Hilf skupplung 14 im 
Hauptantriebsstrang 10 befindet sich ein Zwischengetriebe 
18, welches den Hauptantriebsstrang 10 mit dem 
Nebenantriebsstrang 11 verbindet. Im Nebenantriebsstrang 11 
befinden sich, sofern nicht elektrisch angetrieben, 
mindestens ein anzutreibendes und gegebenenf alls auch bei 
abgeschaltetem Hauptantrieb oder stehendem Fahrzeug 
arbeitendes Nebenaggregat 19, wie beispielsweise eine 
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Kuhlwasserpumpe , eine Olpumpe fur den Schmiermittelkreislauf 
des Kraf tf ahrzeugs, eine Punmpe fur die Servolenkung sowie 
ein Kompressor fur eine Klimaanlage . Diese Nebenaggregate 
19 , sowie der Starter-Generator 20 und der 
Nebenaggregateantrieb 22 konnen zur besseren 
Drehzahlanpassung an ihren optimalen Betriebsbereich oder 
aus Bauraumgrunden raittels Ubersetzungsgetriebe mit dem 
Nebenantriebsstrang 11 verbunden sein. Auch das 
Zwischengetriebe 18 kann zu diesem Zweck mit einer 
Ubersetzung versehen sein. Sind die Nebenaggregate 19 
elektrisch angetrieben, entfallt die mechanische Kopplung 
27. Die Nebenaggregate erhalten dann ihre Energiezuf uhr uber 
die elektrische Verbindung 28. Ferner befindet sich im 
Nebenantriebsstrang 11 ein mit dem Zwischengetriebe 18 fest 
verbundener Starter-Generator 20, an dem uber eine 
Schaltkupplung 21 ein Nebenaggregateantrieb 22 gekoppelt 
ist. Als Nebenaggregateantrieb 22 dient hier eine weitere 
Brennkraf tmaschine, deren Leistung kleiner als die Halfte 
der Leistung der Brennkraf tmaschine 13 im 

Hauptantriebsstrang 10 ist. Die elektrische Steuerung und 
Versorgung 12 ist uber elektrische Leitungen unter anderem 
mit der Hilf skupplung 14, der Fahrkupplung 15, der 
Schaltkupplung 21, mit dem Starter-Generator 20 und zum Teil 
mit den Nebenaggregaten 19 verbunden. Sie ist ferner zur 
Temperaturerf assung mit der Brennkraf tmaschine 13 und dem 
Nebenaggregateantrieb 22 verbunden. Desweiteren ist an der 
elektrischen Steuerung und Versorgung 12 im Bordnetz des 
Kraf tf ahrzeuges eine Akkumulatorbatterie 23 als elektrischer 
Energiespeicher , eine Fernbedienung 24, ein Gaspedalsensor 
25 sowie ein Turkontakt 26 in der Fahrertur des 
Kraf tf ahrzeuges angeschlossen . 

Nachfolgend wird nunmehr die Arbeitsweise des 

erf indungsgemaSen Antriebs systems naher beschrieben. Durch 

die Ansteuerung der drei vorerwahnten Kupplungen 14 und 15 
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ist das Zwischengetriebe 18 durch Offnen der Fahrkupplung 15 
und der Hilf skupplung 14 vollstandig von der 
Brennkraf tmaschine 13 als Hauptantrieb einerseits und von 
der Antriebsachse 17 andererseits entkoppelbar . So kann bei 
5 Stillstand des Fahrzeugs iiber den Nebenaggregateantrieb 22 

und den Starter-Generator 2 0 bei geschlossener 
Schaltkupplung 21 sowohl Strom erzeugt als auch mechanische 
Leistung an den Nebenaggregaten 19 abgegeben werden. Dadurch 
wird eine flexible und verbrauchsoptimale Versorgung 

10 elektrischer und anderer Verbraucher erreicht. Im normalen 

Fahrbetrieb werden dagegen die Nebenaggregate 19 vom 
Hauptantriebsstrang mit der Brennkraf tmaschine 13 
angetrieben und der Starter-Generator 20 wird im Bedarfsfall 
im Generatorbetrieb zur Ladung der Akkumulatorbatterie 23 

15 betrieben, siehe auch in der Tabelle, Fall 1. 

Der Nebenantriebsstrang 11 wird dagegen im 
Niedriglastbereich des Kraf tf ahrzeuges zu dessen Antrieb 
verwendet , indem dann bei geschlossener Fahrkupplung 15 und 

2 0 geoffneter Hilf skupplung 14 die Brennkraf tmaschine 13 

abgeschaltet und die Antriebsleistung des Kraf tf ahrzeugs vom 
Nebenaggregateantrieb 22 bei geschlossener Schaltkupplung 21 
aufgebracht wird, Tabelle, Fall 2. Dadurch konnen fur einen 
genormten europaischen Fahrzyklus uber 3 0% 

25 Kraf tstof f verbrauchseinsparung gegenuber dem Betrieb mit der 

Brennkraf tmaschine 13 im Hauptantriebsstrang 10 erreicht 
werden. 

Durch Abschalten der Brennkraf tmaschine 13 im Leerlauf bzw. 

30 Niedriglastbereich des Kraf t fahrzeugs und bei entsprechenden 

Randbedingungen wie Ladekapazitat der Akkumulatorbatterie 23 
kann ebenfalls der Nebenaggregateantrieb 22 abgeschaltet 
werden, so daS bei offener Schaltkupplung 21 und offenen 
Kupplungen 14 und 15 lediglich der Starter-Generator 2 0 im 

35 Motorbetrieb den Antrieb der Nebenaggregate 19 ubemehmen 
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kann. Bei dieser Betriebsweise konnen bei Stillstand des 
Fahrzeugs Gerausche und Schwingungen des Fahrzeuges sowie 
Abgasemissionen deutlich gesenkt werden. 

Bei rollendem Fahrzeug im Schubbetrieb werden je nach 
Leistungsbedarf im Kraf tf ahrzeugbordnetz und an den 
Nebenaggregaten 19 sowohl die Brennkraf tmaschine 13 als auch 
der Nebenaggregateantrieb 22 ausgeschaltet land uber die 
Kupplungen 14 bzw. 21 abgekuppelt. Dabei erfolgt weiterhin 
uber die Fahrkupplung 15 und das Zwischengetriebe 18 der 
Antrieb der Nebenaggregate 19 und des Startergenerators 20 
im Generatorbetrieb zur Ladung der Akkumulatorbatterie 23, 
Tabelle, Fall 4. Bei einem hohen elektrischen 
Leistungsbedarf oder bei nicht ausreichend geladener 
Akkumulatorbatterie 23 kann hier jedoch uber die 
Schaltkupplung 21 der Nebenaggregateantrieb 22 noch 
zugeschaltet werden. 

Soil bei stehendem Fahrzeug mit ausgeschalteter 
Brennkraf tmaschine 13 eine Klimaanlage als eines der 
Nebenaggregate 19 betrieben werden, so wird ein mechanischer 
oder elektrischer Betrieb dadurch moglich, daS der 
Nebenaggregateantrieb 22 eingeschaltet ist, und uber die 
geschlossene Schaltkupplung 21 entweder der Starter- 
Generator 20 generatorisch und uber den Nebenantriebsstrang 
11 die Klimaanlage mechanisch betrieben oder die Klimaanlage 
wird uber die im Starter -Generator 20 erzeugte elektrisch 
Energie elektrisch getrieben. Die Fahr- und Hi If skupplung 
15, 14 sind dabei of fen, Tabelle, Fall 3. Gleiche 
Bedingungen fur den Betrieb von Nebenaggregaten 19 liegen 
bei einem Stop des Fahrzeugs an einer Ampel oder ahnlichen 
Situationen vor, Tabelle, Fall 5. Fur den Fall, da£ die 
Nebenaggregate 19 nicht mechanisch angetrieben werden, wird 
keine mechanische Kopplung 27 benotigt . Stattdessen erfolgt 
die Energieversorgung uber eine elektrische Verbindung 28 . 
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Soil das Fahrzeug aus dem Stand heraus beschleunigt werden, 
vergleichbar ist eine Situation an einer Ampel, so ist es 
zur Gerausch- und Abgasverringung fur die Umgebung der Ampel 
vorteilhaft, wenn der Starter-Generator 20 einen Teil der 
5 Antriebsleistung erbringt, da dieser dann ohne Gerausch und 

Abgase wirkt . Gleichzeitig sind beispielsweise 
Brennkraf tmaschine 13 und Nebenaggregateantrieb 22 
eingeschaltet und alle drei Antriebsaggregate uber die 
Kupplung 14 und 21 miteinander bei zunachst offener 
10 Fahrkupplung 15 gekoppelt, Tabelle Fall 6, urn dann uber die 

geschlossene Fahrkupplung 15 das Fahrzeug zu bewegen. 

Erfordert dagegen der Leistungsbedarf des Kraf tf ahrzeuges 
das Zuschalten der Brennkraf tmaschine 13, so wird der 
15 Nebenaggregateantrieb 22 vorzugsweise immer dann 

abgeschaltet , wenn sich durch die Zusatzlast der 
Nebenaggregate 19 der Wirkungsgrad der Brennkraf tmaschine 13 
verbessert . 

2 0 Die Brennkraf tmaschine 13 und der Nebenaggregateantrieb 22 

werden in enger Integration im Hinblick auf je einen 
gemeinsamen 01- und Kuhlwasserkreislauf und einen 
zusammengefuhrten Abgasstrang angeordnet, so da£ eine 
Vorwarmung des 01s durch den Nebenaggregateantrieb 22 auch 

25 der spater zugeschalteten Brennkraf tmaschine 13 zugute 

kommt. Zur Verbesserung der Abgaszusammensetzung kann die an 
sich bekannte Lambda-Sonde fur beide Antriebe genutzt 
werden, wobei diese auch im Start -Stop-Betrieb weiter auf 
ihrer optimalen Betriebstemperatur gehalten wird. 

30 

Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel soli die 
Brennkraf tmaschine 13 eine maximale Leistung von 150 kW 
aufweisen. Der Nebenaggregateantrieb 22 ist dagegen fur eine 
kleinere maximale Leistung von 12 kW ausgelegt . Der Starter- 
35 Generator 2 0 hat im Motorbetrieb eine maximale 
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Leistungsabgabe von 3 kW. Daraus ergibt sich fur die 
Brennkxaf tmaschine 13 und den Nebenaggregateantrieb 22 eine 
entsprechend dem Leistungsgef alle vergleichbare Abstufung 
der sog. Schleppmomente beim St art en der kalten bzw. der 
warmen Brennkraf tmaschine 13 bzw. des Nebenaggregateantriebs 
22 . Das Warms chleppmoraent des Nebenaggregateantriebs 22 
liegt hier bei etwa 5 Newtonmeter, wogegen das 
Warms chleppmoment der Brennkraf tmaschine 13 bei 50 
Newtonmeter liegt. 

Zum Start des erf indungsgemafien Antriebssystemes wird 
zunachst der Nebenaggregateantrieb 22 dynamisch gestartet, 
d.h. abhangig von der gemessenen Temperatur des 
Nebenaggregateantriebs 22 wird dieser mit einem Direktstart 
Oder mit einem Impulsstart durch den Starter-Generator 20 
gestartet. Bei warmen Nebenaggregateantrieb 22 wird ein 
dynamischer Direktstart durchgef fthrt , indem die Fahrkupplung 
15 und die Hilf skupplung 14 geof fnet sowie die 
Schaltkupplung 21 geschlossen und dann der Starter-Generator 
20 im Motorbetrieb eingeschaltet wird. Der kalte 
Nebenaggregateantrieb 22 wird mit einem dynamischen 
Impulsstart gestartet, indem die Fahrkupplung 15, die 
Hilf skupplung 14 und die Schaltkupplung 21 geoffnet und der 
Starter-Generator 20 im Motorbetrieb eingeschaltet werden. 
Erst nach einem Hochlaufen des Starter-Generators 20 auf 
etwa 1000 bis 1500 U/min. wird dann die Schaltkupplung 21 
zum Starten des Nebenaggregateantriebs 22 geschlossen. 
AnschlieSend kann die kalte Brennkraf tmaschine 13 gestartet 
werden. Hierbei ist ein schneller Impulsstart moglich, in 
dem die Summe der Antriebsmomente des Nebenaggregateantriebs 
22 und des motorisch betriebenen Starter-Generators 20 und 
der Drehmomente der Schwungmassen des Zwischengetriebes 18 
bei geoffneter Fahrkupplung 15 und geschlossener 
Schaltkupplung 21 mit dem Schliefien der Hilf skupplung 14 auf 
die Brennkraf tmaschine 13 des Hauptantriebstranges 10 wirkt 
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und so gestartet wird. Bei warmer Brennkra f tmas chine 13 ist 
ferner ein Impulsstart mit dem Starter-Generator 2 0 allein 
moglich, der Nebenaggregateantrieb 22 ist gegebenenf alls 
dann abgeschaltet und die Schaltkupplung 21 geof f net . 

5 

Das Ant riebs system erlaubt auch einen rein elektrischen 
Betrieb des Fahrzeugs bei sehr geringem Fahrleistungsbedarf , 
z.B. beim Rangieren. Hierbei ist nur der Starter-Generator 
20 uber das Zwischengetriebe 18 und die Fahrkupplung 15 mit 

10 der Antriebsachse 17 des Fahrzeugs in Verbindung. Fur diesen 

Betrieb ist jedoch von der elektrischen Steuerung und 
Versorgung 12 sowohl der Ladezustand der Akkumulatorbatterie 
23 als auch der Leistungsbedarf der Nebenaggregate 19 zu 
liberwachen, um notfalls den Nebenaggregateantrieb 22 noch 

15 st art en zu konnen . 

Die Fahrbereitschaf t des Kraf tf ahrzeuges kann dadurch erhoht 
werden, dafi bereits beim Offnen der Fahrerttfx der 
Nebenaggregateantrieb 22 uber den Turkontakt 26 gestartet 
wird. Ferner ist vorgesehen, zum Vorheizen des 
Kraf t fahrzeugs und des Ols in einem gemeinsamen Olkreislauf 
von Brennkra f tmas chine 13 und Nebenaggregateantrieb 22 den 
Nebenaggregateantrieb 22 uber die Fernbedienung 24 zu 
starten, indem der Starter-Generator 20 und die 
Schaltkupplung 21 uber die f ernbediehbare elektrische 
Steuerung und Versorgung 12 ansteuerbar sind. 

Die Auswahl der Betriebsart des Kraf tf ahrzeug-Antriebes 
zwischen der Brennkraf tmaschine 13 als Hauptantrieb, 
3 0 und/ oder dem Nebenaggregateantrieb 22 und/oder dem Starter- 

Generator 20 erfolgt uber die elektrische Steuerung und 
Versorgung 12 in Abhangigkeit vom Leistungsbedarf des 
Kraf t fahrzeugs . In einfachster Weise wird dabei die Auswahl 
der Betriebsart in Abhangigkeit von der Fahrpedalstellung 
35 des Kraf tf ahrzeugs durch den Gaspedalsensor 25 



20 



25 
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vorgenotnmenen. Die elektrische Steuerung und Versorgung 12 
enthalt das gesamte Fahrzeug- und Batterie-Management zur 
Steuerung der drei Kupplungen 14, 15 und 21 sowie des 
Starter-Generators 20. In der nachf olgenden Tabelle sind 
einige bevorzugte Zustande der Komponenten des 
erf indungsgemafien Ant riebssys terns in Abhangigkeit von der 
jeweiligen Betriebsart aufgelistet. Dabei konnen jedoch 
Abweichungen von diesem Zustands schema uber das 
Motormanagement abhangig vom Batteriezustand und den 
geforderten mechanischen und elektrischen Leistungen sehr 
flexibel erfolgen, ohne die niedrigen Verbrauchswerte zu 
gef ahrden. 
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Anspruche 

1. Ant riebs system fur Kraf tf ahrzeuge, mit insbesondere einer 
Brennkraftmaschine (13) als Hauptantrieb, einer Fahrkupplung 
(15) , einem Fahrzeuggetriebe (16) und mindestens einer 
Antriebsachse (17) im Hauptantriebsstrang (10), ferner mit 
einem Nebenantriebsstrang (11) und mit Nebenaggregaten (19) , 
die im Nebenantriebsstrang (11) angeordnet sein konnen, 
wobei der Nebenantriebsstrang (11) mit dem 

Hauptantriebsstrang koppelbar ist und mit einer als Starter- 
Generator (20) arbeitenden elektrischen Maschine, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Nebenantriebsstrang (11) einen 
eigenen Nebenaggregateantrieb (22) aufweist, der mit dem 
Starter-Generator (20) koppelbar ist, und dafi der 
Nebenaggregateantrieb (22) und der Starter-Generator (20) 
sowohl einzeln als auch gemeinsam mit oder ohne Hauptantrieb 
(13) zum Antrieb des Kraf tf ahrzeugs mit dessen Antriebsachse 
(17) koppelbar ist. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Hauptantrieb (13) bzw. Nebenaggregateantrieb (22) 
vom jeweils eingeschalteten Antrieb (13 bzw. 2 0 bzw. 22) des 
Kraf tfalirzeugs abkoppelbar ist. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Hauptantrieb und der 
Nebenaggregateantrieb (22) jeweils eine Brennkraftmaschine 
ist und die Leistung des Nebenaggregateantriebs (22) kleiner 
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als die Halfte der Leistung der Brennkraf tmaschine (13) im 
Hauptantriebsstrang (10) ist. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
5 gekennzeichnet , da£ der Nebenaggregateantrieb (22) zum 

Starten uber eine Schaltkupplung (21) mit dem Starter- 
Generator (20) gekoppelt ist. 



5. Antriebssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
10 daS der Hauptantrieb (13) zum Starten mit dem laufenden 

Nebenaggregateantrieb (22) koppelbar ist. 

6. Antriebssystem nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Nebenaggregateantrieb (22) 

15 und der Starter-Generator (20) uber ein Zwischengetriebe 

(18) mit dem Hauptantriebsstrang (10) verbunden sind. 

7. Antriebssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dafi das Zwischengetriebe (18) eingangsseitig mit dem 

2 0 Starter-Generator (20) verbunden ist und ausgangsseitig 

sowohl uber die Fahrkupplung (15) vom Fahrzeuggetriebe (16) 
als auch uber eine Hilf skupplung (14) vom Hauptantrieb (13) 
im Hauptantriebsstrang (10) abkoppelbar ist. 



25 8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

da£ beim Starten des Nebenaggregateantriebs (22) die 
Fahrkupplung (15) und die Hilf skupplung (14) im 
Hauptantriebsstrang (10) geoffnet sind. 

3 0 9. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

da£ zum Direktstart des Nebenaggregateantriebs (22) die 
Fahr- und die Hilf skupplung (15, 14) geoffnet und die 
Schaltkupplung (21) geschlossen ist. 
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10. Antriebssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 
daS zum Impulsstart des Nebenaggregateantriebs (22) die 
Hilfs-, die Fahr- und die Schaltkupplung (14, 15, 21) 
geoffnet sind und daS die Schaltkupplung (21) erst nach 
einem Hochlaufen des Starter-Generators (20) zu schlieiSen 
ist . 

11. Antriebssystem nach Anspruch 9 und 10, dadurch 
gekennzeichnet, daiS mittels Temperaturerf assung des 
Nebenaggregateantriebs (22) dessen Startvorgang zwischen 
Direkt start und Impulsstart temperaturabhangig umsteuerbar 
ist . 

12. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dalS zum Direktstart des Hauptantriebes (13) bei laufendem 
Nebenaggregateantrieb (22) die Fahrkupplung (15) geoffnet 
und die Hilf skupplung (14) sowie die Schaltkupplung (21) 
geschlossen sind, 

13. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Impulsstart des Hauptantriebs (13) bei laufendem 
Nebenaggregateantrieb (22) die Fahrkupplung (15) of fen, die 
Schaltkupplung (21) geschlossen und die Hilf skupplung (14) 
erst nach einem Hochlaufen des Zwischengetriebes (18) zu 
schliefien ist . 

14 . Antriebssystem nach Anspruch 12 und 13 , dadurch 
gekennzeichnet, daS mittels Temperaturerf assung des 
Hauptantriebes (13) dessen Startvorgang zwischen Direktstart 
und Impulsstart temperaturabhangig umsteuerbar ist . 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
da£ sowohl beim Direktstart als auch beim Impulsstart des 
Hauptantriebs (13) der Starter-Generator (20) im 
Motorbetrieb mit zugeschaltet ist. 
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16. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Starter-Generator (20) und die Schaltkupplung (21) 
zum Starten des Nebenaggregateantriebs (22) uber eine 

f ernbedienbare elektrische Steuerung und Versorgung 12 
ansteuerbar sind. 

17. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
da£ der Starter-Generator (20) und die Schaltkupplung (21) 
zum Starten des Nebenaggregateantriebs (22) beim Offnen der 
Fahrertur uber einen Turkontakt (26) ansteuerbar ist. 

18. Antriebssystem nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ bei sehr geringem 
Fahrleistungsbedarf und ausreichender Batterieladung mittels 
der elektrischen Steuerung und Versorgung (12) nur der 
Starter-Generator (20) zum Kraft fahrzeugantrieb verwendet 
ist . 

19. Antriebssystem nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ bei geringem Fahrleistungsbedarf 
nur der Nebenaggregateantrieb (22) zum Kraf tf ahrzeugantrieb 
verwendet ist. 

20. Antriebssystem nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ bei hohem Fahrleistungsbedarf 
Nebenaggregateantrieb (22) und Hauptantrieb (13) gemeinsam 
zum Kraf t fahrzeugantrieb verwendet sind. 

21. Antriebssystem nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ bei kurzzeitigem 

Hochst fahrleistungsbedarf sowohl Nebenaggregateantrieb (22) 
und Hauptantrieb (13) als auch der Starter-Generator (2 0) im 
Motorbetrieb zum Kraf tf ahrzeugantrieb verwendet sind. 
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22. Antriebssytem nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet , da£ die Auswahl der Betriebsart des 
Kraf tfahrzeugantriebes zwischen Hauptantrieb (13) und/oder 
Nebenaggregateantrieb (22) und/oder Starter-Generator (20) 

5 iiber eine elektrische Steuerung und Versorgung (12) erfolgt. 

23. Antriebssystem nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Auswahl der Betriebsart in Abhangigkeit von der 
Stellung des Gaspedals des Kraf tf ahrzeuges erfolgt, die uber 

10 einen Gaspedalsensor (25) erfaSt ist. 

24. Antriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
daS die Nebenaggregate (19) entweder mechanisch durch den 
Nebenantriebsstrang (11) oder elektrisch antreibbar sind. 
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"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann adein auf grund dieser Veroffentfichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderiscfter Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentitchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung. die Mitglied derseiben Patentfamilie ist 
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VERTRAG^ReR DIE INTERNATIONALE ZUS Jfc/IENARBEIT 

AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders Oder Anwalts 

R. 36166 Ml /Mi 


WEITERES siehe M'tteilung liber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02347 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

19/07/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

27/07/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al . 





Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt __3 Blatter. 

|"X~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthaiten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationaien Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nri wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Fotgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verorfentlichen: Abb. Nr. __] 



|"X~| wie vom Anmelder vorgeschlagen \^ keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALE 



CHERCHENBERICHT 



ionales Aktenzeichen 



PCT/DE 00/02347 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 B60K25/00 F02N7/10 B60K6/04 F02B73/00 



Nach der Internationalen Pate ntklassifikat ion (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifsloff (Klassifikationssyslem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 B60K F02B F02N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentlichungen, sower! diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,A 



DE 199 53 940 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
25. Mai 2000 (2000-05-25) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

DE 197 05 610 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
4. Dezember 1997 (1997-12-04) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

DE 197 50 497 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
28. Januar 1999 (1999-01-28) 
in der Anmeldung erwahnt 
das ganze Dokument 

_/__ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Be sonde re Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E' atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

•|_' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erf in dung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahelregend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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